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چکیده 


طی سال‌های اخیر» ابزاری نوین تحت عنوان بورس شاخص‌های هواشناسی» جهت مقابله با ریسک تولید معرفی شده است که در بورس‌های مطرح 
دنیا مبادله می‌شود. با این حال» در داخل کشور تاکنون بحث بورس آب و هوا و طراحی و قیمت‌گذاری قراردادهای مبتنی بر شاخص‌های هواشناسی, 
مطرح نشده است. لذا در پژوهش حاضر به طراحی و قیمت گذاری قراردادهای قابل مبادله در این بورس پرداخته شده است. بدین منظور قراردادهای 
اختیار معامله دمایی بر پایه شاخص «1«1) جهت مبادله در بورس انتخاب شده است. جهت بررسی ارتباط عملکرد و دمای دوره رشد از داده‌های تولید دو 
محصول گندم و برنج و همچنین داده‌های هواشناسی شیراز طی سال‌های ۹۵- ۱۲۶۱ استفاده شده است. در نهایت با استفاده از شبیه‌سازی روزانه فرآیند 
دمای شیراز: غرامت انتظاری و قیمت قراردادهای اختیار معامله مشخص شده است. بر اساس نتایج به دست آمده. افزایش 10 بر عملکرد گندم و 


برنج. تأثیر مثبت و معناداری داشته است و استفاده از قراردادهای اختیار معامله دمایی در بازه‌های زمانی در نظر گرفته شده. غرامت مثبتی را به همراه 


داشته است. لذا پیشنهاد می‌شود» از مشخصات تعیین شده در این پژوهش» جهت راه‌اندازی بورس آب و هوا استفاده شده و پس از راه‌اندازی بورس» بر 
اساس میزان استقبال فعالان بازار قراردادهای جدیدتر با سطوح مختلف شاخص توافقی تعیین شوند. 


مقدمه 

سطح زیرکشت و عملکرد محصولات کشاورزی متأثر از عوامل 
مختلفی است که برخی از آنها قابل کنترل و برخی غیرقابل کنترل 
می‌باشند. عوامل قابل کنترل را می‌توان به دو دسته عوامل قیمتی و 
عوامل غیرقیمتی تقسیم نمود. از مجموعه عوامل قیمتی, قیمت 
محصولات کشاورزی و نهاده‌های مربوط به آن است که نقش بسیار 
مهمی را در اقدام به کشت و پا گسترش سطح زیرکشت ایفا می‌کنند 
(۱۰). همچنین» میزان مصرف نهاده‌هایی همچون بذر, کود و سم از 
جمله عوامل غیرقیمتی قابل کنترل به شمار می‌روند. از سوی دیگر 
بحث تأثیر عوامل غیرقابل کنترل نیز بر افزایش سطح زیر کشت و 
حتی اقدام به کشت محصولات کشاورزی مطرح می‌گردد. یکی از 
مهم‌ترین این عوامل شرایط آب و هوایی و شرایط اقلیمی است (۵). 


۰ ۲ و ۲- به ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیاران اقتصاد کشاورزی, دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

(#- نویسنده مسئول: رصم تمصع ۵ تصم)اه وتونم وومظ :اتفصط) 
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بیشترین ریسک تولید در بخش کشاورزی کشورهای در حال 
توسعه, مربوط به شرایط آب و هوایی است و بخش اعظمی از این 
ریسک آب و هو مربوط به نوسانات دما و بارش می‌باشد. در دنیای 
واقعی کشاورزان از ابزارهای محدودی جهت کاهش این ریسک تولید 
برخوردار می‌باشند. لذا» در سال‌های اخیر ابزار مالی" جدیدی جهت 
مدیریت ریسک رویدادهای آب و هوایی معرفطی شده است. 
قراردادهای اختیار معامله آب و هوایی* به عنوان ابزار بالقوه جهت 
پوشش ریسک» در اواخر دهه ۱۹۹۰ میلادی معرفی شدند و امروزه. 
ایالات متحده امریکاء انگلستان» سایر بازارهای مالی توسعه‌یافته 
اروپایی و ژاپن» قراردادهای اختیار معامله آب و هوا را معرفی و در 
سطح جهانی تجارت می‌کنند (۶ ۸ ۱۴ و ۱۷). قرارداد اختیار معامله" 
از قراردادهای شناخته شده در بورس‌های دنیاست. در تعریف این 
قرارداد می‌توان گفت قرارداد اختیار معامله» قراردادی دو طرفه بین 
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خریدار! و فروشنده" است که بر اساس آن, به خریدار این حق داده 
می‌شود بدون هیچ التزام و تعهدی, مقدار معینی از دارایی هم‌پیوند با 
قرارداد" را با قیمت توافقی معین» در یک سررسید معین (اختیار معامله 
اروپایی) با در طول زمان رسیدن به سررسید (اختیار معامله 
امریکایی» بخرد يا بفروشد. فروشنده نیز در آزای این امتیاز مبلفی را 
تحت عنوان حق بیمه " که در واقع همان قیمت اختبار" است از طرف 
خریدار بخواهد از حق خود مبنی بر خرید یا فروش دارایی مورد نظر 
استفاده نماید» آن دارایی را به وی بفروشد یا از او بخرد. در عرصه 
بین‌الملل در مطالعات فراوانی بر کارآیی قراردادهای اختیار معامله آب 
و هوایی در پوشش ریسک تولید در بخش کشاورزی تأکید شده است. 
و بررسی کارایی اين قراردادها انجام نشده است و تنها به بررسی تأثیر 
متغیرهای اقلیمی بر عملکرد محصولات کشاورزی اکتفا شده است. در 
اين راستاه در مطالعه نوروزیان و همکاران (4۲۴ تأثیر دماء بارش و 
افزیش دما در طول فصل رشد بر عملکرد پنیه اثر منفی می‌گناردهبه 
طوری که میزان عملکرد در هکتار به ازای افزايش یک درجه دماء به 
میزان ۳۸ درصد کاهش می‌بابد. نتایج مطالعه موّمنی و زیبایی (۲۱) 
نشان داده است. دما و بارندگی اثری معنی‌دار و غیریکنواخت بر 
عملکرد محصولات بر جای می‌گذارند. مطالعه اشک تراب و همکاران 
(۵» نشان داده است. بارندگی بر خلاف دما بر عملکرد ذرت اثر 
معنی‌داری داشته و افزايش بارندگی و به عبارتی افزايش عرضه آب» 
به افزايش سطح زیر کشت ذرت منحر شده است. عینی نرگسه و 
همکاران (۱۲)» نشان دادند در آینده دمای کمینه و بیشینه در استان 
دوره پایه در شهرستان‌های شیراز و فسا و کمترین عملکرد در 
پژوهش‌های خارجی به بازار بورس آب و هوا و طراحی قراردادها و 
قیمت گذاری آنها توجه ویژه‌ای شده است. ادنینگ و همکاران (۲۵) 
ژو و همک‌اران (۳۱) و موشوف و همکاران (۲۲) در مطالعات خود 
جهت قیمت‌گذاری قراردادهای اختیار معامله آب و هوا از دو روش 
تحلیل برن*و شبیه‌سازی روزانه استفاده نموده‌اند. نتایج مطالعات یاد 
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وتراقصه بط و 


شده. حاکی از برتری مدل‌های قیمت‌گذاری بر پایه شبیه‌سازی روزانه 
متغیرهای آب و هوایی بوده است. مانفردو و ریچارد (۲۰) در مطالعه 
هوایی و عملکرد بخش کشاورزی وجود دارد و بنابراین استفاده از 
قراردادهای اختیار معامله را در این بخش توصیه نموده‌اند. اسپیکا 
(۳۰) و اسپیکا و هیلیکا 4۲٩(‏ روش تحلیل برن بر پایه خودراهاندازی 
پارامتری را جهت قیمت‌گذاری قراردادهای اختیار معامله در بخش 
کشاورزی چک به کار برده‌اند. آنان بیان نمودند که با استفاده از ابزار 
خودراه‌اندازی مناسب. نااطمینانی در مورد بازدهی و قیمت قرارداد 
اختیار معامله و آماره توزیع احتمال مربوط به درآمد به خوبی قابل 
در پوشش ریسک کشاورزان چینی را مورد بررسی قرار داداند. بدین 
منظور قراردادهای اختیار خرید بر پایه میزان دمای مورد نیاز گیاه طی 
دوره رشد 6/929 تنظیم شده است. نتایج این مطالعه نشان داد» 
مدل عملکرد- دمای منظور شده از قدرت پیش‌بینی بالایی برخوردار 
بوده است 9 استفاده از ابزار فوق کارآیی بالایی در پوشش ریسک 
کشاورزان داشته است. 

با توجه به اینکه خسارت‌های طبیعی و آب و هوایی قابل کنترل 
در بخش‌های زیادی نسبت به آب و هوا حساس می‌باشد (۱۶ و ۲۳ 
وهوایی که می‌تواند ریسک تولید مرتبط به شرایط اقلیمی را کاهش 
دهد. وجود داشته باشد. لذا در مطالعه حاضر به طراحی و قیمت‌گذاری 
قراردادهای اختیارمعامله دمایی پرداخته شده است. بدین منظور با 
شیرازء قرارداد دمایی مربوطه طراحی و سپس به قیمت‌گذاری 
قراردادهای تنظیم شده بر اساس شبیه‌سازی روزانه فرآیندهای دما 
پرداخته شده است. انتخاب دو محصول یاد شده به دلیل ویژگی‌های 
جغرافیایی و زیستی این دو محصول صورت گرفته است. دوره رشد 
گندم اکثرا در فصول سرد می‌باشد و دوره رشد برنج اغلب فصول گرم 
سال را در برمی‌گیرد. استان فارس قطب مهم تولید گندم ایران 
این استان در تولید گندم» رتبه دوم را به خود اختصاص داده است. 
همچنین» در بین شهرستان‌های استان فارس» شهرستان شیراز, 
بیشترین سطح زیر کشت و عملکرد گندم را داشته است. برنج در میان 
محصولات کشاورزی دومین محصول پرمصرف پس از گندم در ایران 
و جهان است. استان فارس با ۲۲۵۰۳ هکتار بعد از استان‌های شمالی 
کشور (مازندران» گیلان و گلستان) مهم‌ترین تولیدکننده این محصول 
محسوب می‌شود (۱). 
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مواد و روش‌ها 


تولید کشاورزی به عنوان سیستمی پیچیده توصیف می‌شود که 
متأثر از شرایط زیستی محصولات کشاورزی» شرایط آب و هوایی 
منطقه, تکنولوژی کشاورزی و اقتصاد کشاورزی می‌باشد. بر اساس 
عوامل اقتصادی و خصوصیات محیطی تولید کشاورزی, تولید واقعمی 
این بخش! (۷۸)» را می‌توان به سه بخش مجزا تقسیم‌بندی نمود 
(رابطه ۱): روند زمانی"(1/» نوسانات عملک‌ردی"(۷/8) و عملک رد 
تصادفی " (۷۲) (۱۳). 
۱( ۷+ ۷ + ۷ 2 »۷ 

روند زمانی مربوط به تغییرات تولید بخش کشاورزی در اثر 
پیشرفت تکنولوژی آبیاری» کود مدیریت زراعی» اصلاح بذر و ... می- 
باشد. نوسانات عملکردی» مربوط به تغییرات تولید در بخش کشاورزی 
ناشی از تغییر شرایط محیطی و آب و هوایی مانند دماء بارش» شدت 
نور و ... است و نااطمینانی در تولید که در اثر حوادث طبیعی مانند 
زلزلهه خشکسالی. سیل و ... ایجاد می‌شود» به عنوان عملکرد تصادفی 
در رابظه (۱متظور شنده استت: 

در مطالعه حاضر جهت طراحی قراردادهای اختیار معامله بر پایه 
تما کته فظالیه اسگلگر وترایزت (۳۸) و انش وانک:( ۱۳ فرخن 
می‌شود که دماء تأثیر تحمعی بر عملکرد در طی دوره رشد دارد. از 
آنجا که پیشرفت تکنولوژی وابسته به زمان می‌باشد. از روابط (۲) و 
(۲) جهت بررسی تاثیر دما بر عملکرد محصولات مورد بررسی استفاده 


مامتا 
)۳ 1082۳ 7 :2 
)۲ زا + وگو + 0(0)ع:۵() و / + و6 < ءز 


نشان‌دهنده روند زمانی یا پیشرفت‌های تکنولوژی می‌باشد (۲۸٩؛ ٩۷‏ ۸). 
برابر با صفر یا اختلاف بین دما و پایه دمایی (0) است. دمای پایه 
برای گندم برابر با ۴/۴ درجه سانتی‌گراد یا ۴۰ درجه فارنهایت است 
که بر اساس دمای بحرانی کشاورزی برای گندم انتخاب شده است. 
طبیعی گندم و تغییر فاز از یک مرحله رشد به مرحله دیگر لازم است. 
پایه دمایی برای برنج برابر با ۱۰ درجه سانتی‌گراد (۵۰ درجه 
فارنهایت) می‌باشد (4۲۱ بنابراین می‌توان تابع )9 را به شکل 
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رابطه (۴) برای دو محصول گندم و برنج بازنویسی نمود: 


4 4 44 - ,| 
کر 4.4 جر - )00۷و 
اکرت) 44 حعط 
(۳ 
گر ) 10 حط ۳ج - () و 
اکرت) 10 حط 


انتگرال در رابطه (۳) از طریتی جمع تابع ()9 در بازه‌های 
دمایی یک درجه سانتی گراد قابل محاسبه می‌باشد. لذا می‌توان رابطه 
(۲) را از طریق رابطه (۵) محاسبه نمود: 

60٩+ 6:9 0( ۱۵:0 + 1( - ۵:00([ +‏ < »زب 

(۵) بل + کوک 
باشد (۱۳ و ۲۸) تابع ()9 و دمای پایه » (۴/۴ درجه سانتی‌گراد 
برای گندم و ۱۰ درجه سانتی‌گراد برای برنج)» را می‌توان در فواصل 1 
روزه به شکل رابطه (۶) تعریف نمود: 
(۶( (6,0 - ۵۵ < 6۲ 
روزه» ۲ دمای روزانه و » دمای پایه می‌باشند. در ارتباط با مشخصات 
این قراردادها لازم به ذکر است که وقتی مقدار تحقق‌یافته شاخص 
اندازه گیری شده. در جهت نامطلوب از سطح توافقی پیشتر شود 
پرداخت بر اساس قرارداد شروع می‌شود. غرامت یک واحد تغییر در 
برای هر قرارداه برابر با غرامت یک واحد تغییر در شاخص ضرب در 
تفاوت بین سطح توافقی شاخص و میزان واقعی آن در طول دوره‌ی 
قرارداد است. بنابراین ساختار حاصل از قرارداد اختیار معامله دمایی 
خطی است و در مورد یک قرارداد اختیار معامله خرید شکل تابعی به 
صورت رابطه (۷) را خواهد داشت (۱۵): 
)۳( [ثابآت - > ,0] ۳۵۶ ۷< 2 < 2 
این مطالعه پرابر واحد در نظر گرفته شده است 9 تابع غرامت 
تصادفی است. 6 سطح توافقی شاخص" است که از پیش تعیین شده 
و غرامت بر اساس تغییرات شاخص («017)) از این سطح توافقی 
(ک)» محاسبه می‌شود. در قراردادهای اختیار معامله دمایی» سطح 
توافقی برابر با ميانگین بلندمدت شاخص 011 در نظر گرفته می 
شود. چنانجه «01«1) واقعی محاسبه شده در مدت زمان قرارداده از 
میانگین بلندمدت آن (46 کمتر باشد» غرامت محاسبه شده مثبت 
بوده و بدین ترتیب کاهش درآمد کشاورزان» از طریق اعمال این 
قرارداده جبران خواهد شد. اگر داد واقعی از سطح توافقی قید شده 


5- 6 


۳ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰.۳۲ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


در قرارداد بیشتر باشد. غرامت قرارداد منفی بوده و خریدار اختیار 
خرید» از اختیار خود استفاده نخواهد کرد و تنها مبلغی برابر با قیمت 
اختیار را پرداخت می‌کند. در این صورت» قیمت پرداختی بایت خرید 
اختیار خرید از طریق افزایش عملکرد محصول ناشی از افزایش 
00 جبران می‌شود. 

در اکثر مطالعاتی که اخیراً در زمینه ابزارهای مشتقه شاخص‌های 
هواشناسی انجام شده‌انده از مدل‌های پویا که به طور مستقیم رفتار 
آتی متغیرها را شبیه‌سازی می‌نماینده جهت قیمتگذاری قراردادها 
استفاده شده است. مدل‌های پویا» به دلیل استفاده کامل از داده‌های 
تاربخی موجود از دقت بیشتری برخوردار بوده و در نتیجه 
پیش‌بینی‌های بهتری ارائه خواهند داد (۴). لذاء در مطالعه حاضر از 
روش شبیه‌سازی روزانه جهت قیمتگذاری قرارداد دمایی طراحی 
شده» استفاده شده است. در این روش به جای استفاده از داده‌های 
سال‌های گذشته (روش عقب‌گرد)» از داده‌های شبیه‌سازی شده برای 
دوره زمانی آتی (فرآیند تصادفی) استفاده می‌شود و ارزش اختیار 
معامله دمایی بر اساس شبیه‌سازی‌های روزانه از فرآیندهای دماه تعیین 
می‌شود. بنابراین» دما بایستی به گونه‌ای شبیه‌سازی شود که شرایط آب 
و هوایی منطقه مورد نظر را به خوبی منعکس نماید. جهت شبیه‌سازی 
فرآیندهای دمایی» از الگوی جنبش براونی بازگشت به میانگین" با 
خهشن‌های اکارشی‌سفرمال آ توبات فسلی ‏ انتقافه فده است: 

فرآیند دمای شیراز در شکل ۱ تشان داده شده است. بر اساس 
نمودار دمایی رسم شده» دما دارای روند فصلی در میانگین و واریانس 
است. بنابراین موّلفه فصلی باید به درستی در مدل منظور شود. 
تخمین صحیح و دقیق سرعت بازگشت به میانگین و انتخاب درست 
توزیع باقیمانده‌ها از اهمیت بالایی برخوردار است. فرآیند دمای روزانه 
در کوتاه‌مدت دارای نوسان است اما در بلندمدت روندهای غیرمنظم از 
میانگین پایدار نبوده و از بین می‌روند. بنابراین از رابطه (۸) می‌توان 
جهت شبیه‌سازی دما استفاده نمود (۲): 
)۸( 2 + 1(01 - 0۳ < :011 

در رابطه (4۸ > نرخ بازگشت به میانگین و 17۳ میانگین آنی دما 
می‌باشد. اگر نرخ بازگشت به میانگین در فرآیندی برابر با یک باشد 
دمای روزانه به سمت میانگین آنی دمای روزانه برگشت پیدا می‌کند. 
به عبارتی, چنانچه نرخ بازگشست به ميانگین برابر با صفر باشده روند 
غیرمنظم ایحاد شده در داده‌ها به میانگین بلندمدت خود همگرا 
نمی‌شود و از فرآیند تصادفی پیروی می‌کند. به منظور محاسبه روند 
فصلی» روند زمانی و روند خودتوضیحی داده‌هاء میانگین آتی دما را 
تون موز ره( مت مود زمر 


م۱۷۲۵ صمدتم0:ظ عصتانع۷ ۷62۵-۴6 1 
0 
ما۷0 اقطموهع5 -3 


21 271 ۱ 
ق (3) 02 ۷2 ۷ (2) ممصل5 را + و (او1) 1۳ 
)0 زور8 بت + )ول 


در رابطه (؟)» ] بیانگر زمان (روز) است و چون دوره‌های زمانی 
یک‌ساله هستند» در توابعی سینوسی از 2 استفاده شده است. به 
بیانی دیگر ۲۶۵ روز طول می‌کشد تا یک سیکل کامل (20) طی 
شود. ز.1 نشان‌دهنده وقفه‌های دما است که به عبارتی نشان می‌دهد. 
دمای هر روز به دمای روزهای قبل بستگی دارد. تعداد وقفه‌های 
بهینه ([) بر اساس معیارهای ۸16 و 5196 انتخاب می‌شوند. 


شکل ۱- فرآیند دمای روزانه شیراز در سال ۱۳۹۲ 
7 ۱ 5۱-۵2 0۶ اجه وتو -1 مساعز۲ 
قیمت قرارداد اختیار معامله دمایی از رابطه (۱۰) محاسبه می‌شود: 
[,۱ 689,0۱ - ]0 770۳ < )۲ 

(۱۰) 
نمایانگر تابع نمایی» 7نرخ بهره بدون ریسک» ستاء زمان سررسید 
دوره زمانی اجرای قرارداد می‌باشد. با توجه به اینکه دما بر اساس 
فرآیند تصادفی شبیه‌سازی شده است» ترکیب خطی دما (جمع دما طی 
دوره قرارداد ([«1)) نیز دارای توزیع نرمال می‌باشد. لذا جپت 

درآ با استفاده از روابط (۱۱) و (۱۲) محاسبه می‌شود (۲): 
۲٩] - 60 | 2,[ 2 ۱6 2۳,):( | ۳[ <‏ 


(۱۱ [(۱۸ 2,2 ] - 1 
+۳ :]۳۰۱۷۵۲ ۶ ,۲ | 60 - ]۷۵۲ 
(۱۲) ۳ ۱ زه7::] با رد ر2 2 


چنانچه میانگین انتظاری (0]) محاسبه شده از رابطه (۱۱) را با 
لا و واریانس (۷۵7) به دست آمده از رابطه (۱۲) را با وه نان 
دهیم. با جایگذاری آنها در رابطه (۱۰) قیمت قرارداد اختیار معامله به 
شکل رابطه (۱۳) به دست می‌آید: 


( سکس ۵ ( بل 5 هجو - )2 


4 


2 _ رسک _ 
) ات 0 -. 205 قر ‏ 9 


می‌باشد. روابط فوق در صورتی برقرار است که احتمال 


۱۳ 


0(<0 ,0 - :7102/11 اندک باشد (۲ و ۱۳). در مورد گندم به دلیل 
اینکه فصل رشد این محصول» قصول سرد سال را شامل می‌شود 
شرط فوق برقرار نبوده و از رابطه (۱۳)» نمی‌توان قیمت قرارداد اختیار 
معامله را به دست آورد. از این رو روش قیمت‌گذاری بر اساس شبیه- 
سازی مونت کارلو به عنوان روش جایگزین ارائه شده است. در روش 
شبیه‌سازی مونت کارلو, جهت تعیین قیمت فرارداد اختیار معامله 
ارزش قرارداد اختیار, برابر است با میانگین ۱۰۰۰۰ قیمت قرارداد 
اختیار معامله که از طریق شبیه‌سازی مونت کارلو و بر اساس 
پارامترهای تخمین زده شده از فرآیندهای تصادفی دمایی(روابط ۸ و 
) به دست آمده‌اند. 

داده‌های مورد نیاز این پژوهشء شامل دو بخش داده‌های مربوط 
به عملکرد محصولات کشاورزی شیراز و همچنین داده‌های مربوط به 
دمای روزانه شیراز بوده است. آمار مربوط به عملکرد محصولات 
کشاورزی طی سال‌های ۹۵- ۱۳۶۱ از سازمان جهاد کشاورزی و 
همچنین داده‌های هواشناسی روزانه از اداره کل هواشناسی شهرستان 
شیراز جمع‌آوری شده است. برآورد تابع عملکرد با استفاده از نرم‌افزار 
٩۲2/2 4‏ و شبیه‌سازی‌های دما با استفاده از 14 ۷21120 انجام شده 


است. 


میانگین عملکرد و سطح زیر کشت دو محصول گندم و برنج در 
شیراز طی سال‌های 4۵- ۱۳۶۱ در جدول ۱ نشان داده شده است. بر 
اساس اطلاعات جدول ۱ گندم سطح زیر کشت بیشتری نسبت به 
برنج طی دوره مورد بررسی به خود اختصاص داده است. همچنین 
مقایسه عملکردهای دو محصول نشان می‌دهد, برنج طی دوره مورد 
بررسی» از عملکرد بیشتری برخوردار بوده است. 


جدول ۱- میانگین سطح زیر کشت و عملکرد گندم دیم و برنج در 
شیراز طی سال‌های ۹۵-۱۳۱ (کیلوگرم در هکتار) 
۸ ۱۷۱۵۵۵۲ ۲۵۱۱-۲60 0۲ وه صرح ۷۱۵۱۵ 0۴ ۸۲۵۲۵۵۵ -1 12016 
(2/۲60) 1982-2016 1 5۳۲۵2 صرز 1316 
برنج ‏ گندم محصول 
 . . ۸۴ 1۳16‏ ۳۲۵0۱۵۵/6۲ 


8 ۰ 756 رت 
10 
۸6 6رد سطح زیر 
۵ 


منبع: سازمان جهاد کشاورزی :)ناما انمض ٩0۳66:‏ 


با توجه به ماهیت سری زمانی داده‌هاء لازم است ابتدا ایستایی 


متغیرها بررسی شود. در مدل‌های سری زمانی در صورت غیرایستا! 


1- 08۵ 7 


طراحی قراردادهای مشتقه شاخص‌های هواشناسی در بخش کشاورزی ابران ۶۳ 


مشاهده 1*7 بالا ناشی از وجود متغیر زمان به واسطه ارتباط حقیقی بین 
متغیرها نمی‌باشد (۲۷). بنابراین کاربرد آزمون ريشه واحد جهت 
تضمین صحت و اعتبار نتایج امری ضروری خواهد بود. نتایج مربوط 
به بررسی ایستایی متغیرها در جدول ۲ نشان داده شده است. نتایج 
حاکی از آن است که فرضیه صفر ناایستایی در سطح متغیرها در سطح 
۵ رد می‌شود. لذا متفیرهای مورد بررسی در سطح پایا می‌باشند و در 
نتیجه احتمال برآورد رگرسیون ساختگی وجود نخواهد داشت. نتایج 
مربوط به تخمین‌های مربوطه در جدول ۲ نشان داده شده است. 


جدول ۲- نتایج آزمون ريشه واحد داده 
6۲ )1300 )۲ ]0 عالناعع1 -2 12۳016 


و9 ۰ ۰۰ ۱ نب 
6۲ ۲۷1عر[ 6 ۱۷ 
(0.005) 0 ۷۷/۳۴۵۵ 
(0.02) 0 1166 
(1)0 0 دمای دوره رشد گندم (ط)ع ۲۷۷۵۵۵۲ 
(0.000)) 
6- ۳-۳ ۲ 
10 009 دمای دوره رشد برنج ()2 18106 


منبع: یافته‌های تحقیق کعصنه و56 :500۳66 


تأثیر دما بر عملکرد گندم و برنج در شیرازن با استفاده از روش 
داده‌های تلفیقی صورت گرفته است. بر اساس نتایج به دست آمده 
(جدول ۳)» ضریب مربوط به دمای تجمعی طی دوره رشد در هر دو 
محصول گندم و برنج مثبت و معنادار بوده است؛ به این معنا که با 
افزايش دمای تجمعی دوره رشد» عملکرد محصولات مورد بررسی 
افزایش می‌یابد. علامت متغیر دمای تجمعی در مورد گندم کمتر از 
برنج به دست آمده است و نشان‌دهنده تاد کمتر دما بر این محصول 
می‌باشد. با توجه به فصل رشد این دو محصول و اینکه گندم عموما 
در زمستان و برنج در تابستان کشت می‌شود نتایج به دست آمده دور 
از انتظار نمی‌باشد. ضریب تعیین به دست آمده نیز حاکی از این است 
که ۷۶ درصد از تغییرات در عملکرد محصولات گندم و برنج» بوسیله 
دما دوره رشد توضیح داده شده است. در مطالعه زرعکانی و همکاران 
(۲۱) نیز رابطه مستقیم بین دمای کمینه و بيشینه و عملکرد گندم دیم 
در خراسان شمالی مشاهده شده است. تأثیر مثبت دما بر عملکر گندم 
و برنج در مطالعات مختلفی از جمله اندر و ژانگ (4۱۳ بائوجینگ و 
همکاران (۸» موشف و همکاران (۲۲) نیز مشاهده شده است. در 
مطالعه محمودی و پرهیزکاری (۱۹) دما بر عملکرد گندم تأعفدذثیر 
منفی داشته است. افزايش یک درجه دما در مطالعه پرهیزکاری و 
همکاران (۲۶)» عملکرد گندم آبی در دشت شاهرود را ۰/۶۸۳ درصد 
کاهش داده است. همچنین تاثیر منفی دما بر عملکرد گندم در مطالعه 
علیخانی و همکاران (۲) نیز نشان داده شده است. 


۴ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۲ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


جدول ۳- نتایج برآرود تأثیر دما بر عملکرد گندم و برنج 
۵ 210 )۱۷۱۵۵۵ ]0 ۱0۱0 مه 0 امه مرها 01 1160 6ظ) 0۲ واوواه2 «مزووع13627 -3 م1201 


انحراف معیار 510.0 ضریب اصهنه) متیر ۷2۵016 
1 9 ضریب ثابت 10161060 
0005 0 ای تیم کم («ع 
تعطاهه۳۷ 60هنصصیهن اععط ۱۷۸ 
مای ز نج (ظ 
000۹4 0۳ دمای تجمعی برنج (تع_ 
تمطهع۱۷ 1260ناصتن عع8[ 
0015 0011 زمان ] 
٩۲21 > 1‏ 26508 91-۷۷[ 6 -12 


**معنادار در سطح ۱ درصد ‏ 16۷7۵1 166 26 اصمم/91عزه * 


ت 


منبع: یافته‌های تحقیق کعطن4ص طمتمععع؟ :50066 


با توجه به ضرایب تعیین بالای مدل و همچنین تاثیر دمای 
اختیارمعامله دمایی جهت پوشش ریسک کشاورزان از کارایی بالایی 
برخوردار خواهد بود. در مطالعات صورت گرفته جهت تعیین 
برابر یک سال زراعی در نظر گرفته شده است. در این پژوهش با 
توجه به دوره متفاوت رشد محصولات و همچنین حساسیت متفاوت 


محصولات زراعی در دوره‌های مختلف رشد نسبت به دماء مشخصات 
قراردادهای اختیارمعامله دمایی به تفکیک دوره‌های مختلف رشد 
گیاهان زراعی» تعیین شده است. بدین منظور سیکل رشد دو محصول 
مورد بررسی و تاریخ‌های گذار از هر مرحله در جدول ۴ نشان داده 
شده است. لازم به ذدکر است. تاریخ‌های ذکر شده با توجه به نظر 
کارشناسان موسسه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شیراز و با در 


جدول - سیکل رشد دو محصول گندم و برنج در شهر شیراز 
۸ 1۴ 1۳۱6۵ 2۳00 ۳۳۳6۵۵۲ 10۲ عن 1۱/6 -4 م1201 


برنج کندم 
116 ۱ 
۵ خرداد5 .006[ ۰ آبان 11 0۷۰ 
۰ خرداد20 .1106 ۱آذر 22 0۷۰ 
۰ تیر 11 .۲017 ۵ اسفند1۷]270.6 


۰ تير 21 .1117 ۵ فروردین4 .۸۵0711 
۵ مرداد6 .ع۸ ۰ فروردین 19 .۸0111 
۷ مرداد18 .ع ۵۷‏ ۱۵ اردیبهشت5 .1۷27 

۵ مهر 7 ]00 ۰ خرداد20 .11126 


محصول ادوره فنولوژی 
«م0 صن طا م6 
سبز شدن انتقال نشا 
جع عصتصستام؟ /عمهمع ۴۵۵۲ 
118 پنجه‌زنی 
ممنامع 0108 ما٩‏ ساقه‌روی 
07 آبستنی 
08 گلدهی 
6 1۷11۷ پرشدن دانه 


۷27 رسیدن 


منبع: موسسه تحقیقات کشاورزی شهر شیراز ٩۳222‏ 0۶ اب طمتهعوع۲ لمسلنه‌تتوخ :متام 


بر اساس جدول ۴ دوره رشد گندم عموما در فصول سرد و دوره 
رشد برنج فصول گرم را در بر می‌گیرد. دوره رشد گندم از مرحله سبز 
شدن تا برداشت در شیراز ۲۲۲ روز می‌باشد. این در حالی است که 
کشت برنج در شیراز از اواسط خرداد شروع شده و تا اواسط مپر ادامه 
دارد و دوره رشد آن در شیراز ۱۲۵ روزه می‌باشد. بنابراین جهت تعیین 
سطح توافقی شاخص (16تاو» با استفاده از آمار بلندمدت دمایی 
موجود شیرازن سال‌های ۹۶ - ۱۳۳۰, با توجه به تاریخ‌های وق 
(جدول 4۴ سطح بهینه شاخص 09 با استفاده از رابطه (ع) 


محاسبه شده است. نتایج مربوط به سطح توافقی شاخص 011 به 
تفکیک محصولات مورد بررسی در جدول ۵ نشان داده شده است. 
لازم به دکر است قرار داد اختیار معامله مربوط به هر محصول, در 
تاریخ شروع یک سیکل رشد. آغاز شده و تاریخ انقضای قرارداده تاریخ 
شروع دوره بعدی رشد می‌باشد. لذا با توجه به اينکه هفت سیکل رشد 
برای دو محصول در جدول ۴ بیان شده است. تعداد دوره‌های طراحی 
قرارداده شش دوره مطابق جدول ۵ می‌باشد. 

چنانچه نتایج جدول ۵ نیز نشان می‌دهد. مطایق انتظار, در بیشستر 


دوره‌های مور بررسی» میزان 61010 محصول برنج در شیراز از میزان 
برابر با ۲۰۶۰ درجه- روز در شیراز بوده است. همچنین در مورد 
روز می‌باشد. همچنین بر اساس نتایج جدول ۵ میزان داد مورد 
اهمیت در نظر گرفتن دوره‌های مختلف رشد جهت طراحی قراردادها 
را نشان می‌دهد. بر اساس نتایج جدول ۵ هر دو محصول در دوره پر 
شدن دانه- رسیدگی بیشترین نیز گرمایی را داشته‌اند 

پس از محاسبه سطوح توافقی شاخص به تفکیک مراحل رشد. 
میزان غرامت انتظاری و درنتیجه قیمت قراردادهای مربوطه با استفاده 


طراحی قراردادهای مشتقه شاخص‌های هواشناسی در بخش کشاورزی ایران ‏ ۲۶۸۵ 


از شبیه‌سازی مونت کارلو محاسبه شده است. بر این اساس 
فرآیندهای دمایی شیران شبیه‌سازی و با استفاده از روش مونت‌کارلو 
۰ شبیه‌سازی تصادفی ایجاد شده است. غرامت انتظاری 
قراردادها با توجه به رابطه (۷) برای هر حالت شبیه‌سازی شده؛ 
محاسبه و درنهایت قیمت قراردادهای اختیار معامله فروش, برابر با 
میانگین قیمت ۱۰۰۰۰ قرارداد شبیه‌سازی شده با استفاده از رابطه 
(۱۰) به دست آمده است. جهت محاسبه قیمت قراردادهاء نرخ بهره 
سالانه بدون ریسک» بر اساس آمار بانک مرکزی, برابر با ۱۵ درصد 
در نظر گرفته شده است. نتایج مربوط به غرامت انتظاری و قیمت 
قراردادها به تفکیک محصول در جدول ۶ ارائه شده است. 


جدول ۵- سطوح توافقی شاخص 1( به تفکیک محصول در شیراز 
۸ ۱۴ ۲۱۵6 2۳00 ۱۲۳۵۵۵۲ ۲0۲ جمتاصرن ام نارای ۵ میزنان معاتناه -5 12016 


دوره ۳۵۲۱۵0 


سبزشدن - پنجه‌زنی 


قرارداد/ محصول 
م00 0۵۵۵ 


قرارداد 1۱ عمتامن0 


عصتم 11 -عمص۵ع ۲۳۵۲ 


پنجه‌زنی - ساقه‌روی 


قرارداد ۲ 2 حمنامو 


طمتاجمعصم۱ه حصما -عصتم111 1[ 


ساقه‌روی- آبستنی 


قرارداد ۳ 3 منامون 


0107 -20108عط۵10 صع٩‏ 


آبستنی - گلاهی 


قرارداد ۴ 4 حمناون 


0۷۵۵ -7ا0۳27101 


قرارداد ۵ 5 عمنامو 


6 ۱۷۲۱۱۲ -عصتره/۳۲۱۵0۳ 


برنج گندم 
۱۹93 ۱۹ 
2617 85 
391 3287 
215 240 
286 189 
225 216 
741 93 


پر شدن دانه- رسیدن 


قرارداد ۶ 6 حمنام0 


۲اتساه۱۷۲ عور و۷۲۱۱( 


مأخذ: یافته‌های تحقیق عوطنهل؟ تمعوع :50906 


بر اساس نتایج به دست آمده (جدول ۶ بیشترین غرامت گندم 
در شیراز: مربوط به قرارداد دوم و از اول آذر ماه تا ۱۵ اسفند ماه بوده 
است. لذا استفاده از اختیار معامله دمایی در این دوره» کاهش عملکرد 
کشاورزان را جبران می‌سازد. در مورد محصول برنج نیز بیشترین 
غرامت در شیراز در قرارداد ششم (۲۷ مرداد تا ۱۵ مهرماه) اتفاق افتاده 
است. به این معنی که در این بازه‌های زمانی» مجموع دمای دوره رشد 
مورد نیاز گندم و برنج تأمین نشده است. تذکر این نکته ضروری است 
که قراردادهای اختبار معامله دمایی طراحی شده تنها جامعه 
کشاورزان گندم‌کار و برنج‌کار را در بر نمی‌گیرد. بلکه تمام گروه‌های 
همچون عرضه کنندگان انرژی» فعالان گردشگری و ..» خریداران 
بالقوه این قراردادها محسوب می‌شوند. انتخاب قرارداد و درنتیجه 
غرامت انتظاری و قيمت‌هاء بر اساس انتظارات افراد متفاوت خواهد 
بود. به عنوان مثال چنانجه فردی انتظار مواجه شدن با خرداد ماه 


گرمی را داشته باشد. بر اساس قراردادهای طراحی شده در این 
پژوهش, دو انتخاب پیش روی خویش دارد. ۱- خرید قرارداد اختیار 
معامله در بازه ۱۵ اردیبهشت تا ۳۰ خرداد با سطح توافقی شاخص 
ان ٩۴۳۲‏ درجه- روز و ۲- خرید قرارداد اختیار در بازه ۱۵ خرداد تا 
۰ خردادماه با سطح توافقی «11» ۲۶۷ درجه- روز. در صورت 
انتخاب هر یک از قراردادهای فوق» چنانچه میزان شاخص تحقق 
یافته طی دوره ذکر شده در قرارداده از سطح توافقی مشسخص شده 
(ععانتاو)» کمتر باشد. پرداخت غرامت صورت می‌گیرد. مشخصات کلی 
قراردادهای طراحی شده در جدول ۷ بیان شده است. 

لازم به دکر است. مقادیر محاسبه شده به عنوان مشخصات 
قراردادهای اختیار معامله دمایی در این مطالعه» مقادیری اولیه جهت 
راه‌اندازی بازار بورس آب و هوا در ایران می‌باشند. بنابراین» لازم است 
پس از راه‌اندازی این بورس, مقادیر و مشخصات تعیین شده اولیه» با 
انجام مطالعات مختلفی در زمینه آثار تغییر این مشخصات بر 


۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۲۲ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


کشاورزان و سایر فعالان در بورس آب و هو مورد تغییر و تجدید نظر زمانی مختلف و با سطوح مختلف شاخص توافقی و قیمت طراحی و 
قرارگیرند. همچنین می‌توان پس از راهاندازی بورس آب و هواء بر عرضه نمود. 
اساس نیاز فعالان و میزان استقبال آنان, قراردادهایی در بازه‌های 


جدول ۲"- غرامت انتظاری و قیمت قراردادهای اختیار معامله دمایی نسهر نسیراز (ریال) 
(علهن) ۱22 0۶ و0۵۲ امه موه مها اه مزا 2۳00 گا0 ردص ۲۵6۵۵0 -6 12016 


برنج 18166 گندم ۲۷۷۵6۵۲ ۲ 

۳ 3 7 ۰ قرارداد/ محصول 
قيیمت غرامت مدت قرارداد قيیمت غرامت مدت قرارداد وم «منام6 
۵ ۳۵۲0 ویو صا امن م۳ ۳2۵ .دوه فاصم 

0.70 135 16 54 0۳ 09 12 قرارداد 1۱ عمتاوه 
069 14 21 0.068 532 103 قرارداد ۲ 2 طمتامه 
063 099 11 0.01 0024 20 قرارداد ۳ 3 عمنامه 
3 1.17 15 0 1.54 16 قرارداد ۴ 4 «منامه 
094 134 12 0020 039 16 قرارداد ۵ 5 عمنامه 
00 311 50 039 238 46 قرارداد ۶ 6 طمتامه 


مأخذ: یافته‌های تحقیق عوطنمت؟ م6 :50906 


جدول ۷- مشخصات قراردادهای اختیار معامله دمایی پر شیراز 
0 0۵0۷۵6۲۵۵ امه 0عمو اجه رصع 0۲ ۳2۲۵۱۵۵)۵۲ -7 12016 


۳ سطح ۱ ی ایستگاه مشسخصات /قرارداد 
5 توافة دوره زمانی ۳6۲۵0 و مهن 1 
۱ توافقی وره رمانی ۱۷۷۰ 00100 

۳۳۹۵( 1۳06 106 ۲ 
ما۹ 0۳ ۵۵( 
۲۰ ۳۰ آیا- شیراز قرارداد ۱ 
054 85 ِ 60 1 
۱۲0۷-11-1 9127 1 0۵0000 
آذ ف شیراز قرارداد ۲ 
008 387 ار 69 ِ تر 
6 ۷۲27۵0 -22 ۱۱0۷۰ 91127 0001002 
فند- ۱۵ فروردی: شیراز قرارداد ۳ 
007 240 روز وحم از 1 
1۷276007-4 9127 00003 
00 189 ۶ ۰ فروردین طحم شیر كٍِِ 
9 .-۸0۲.5 91127 4 ما0۵ 
نت شت شیراز قرارداد ۵ 
020 216 فروردین- ۱۵ ارمیشت.. ور وروی شیراز 
5 .20-1۷0۷ .۸۵۲ 9127 5 ممتاو0 
شت- ۳۰ 1 قرارداد ۶ 
039 943 اردیشت خر موی ووی شیر ِِِ 
0 .6-100 ۷۲۵۱۰( 7 6 موناو0۵) 
۳۰ خردا شیراز قرارداد ۷ 
020 267 ۵- ۲۰ خرداد ا2 حون شیراز 9 
6-0 006 9127 001007 
و 1۳ قرارداد ۸ 
و ...ود ۳ طهه 3 
1 21-117 6[ 91127 5 00000 
- ۲۰ شیراز قرارداد ٩‏ 
063 215 0 طحم ِ كِِِ 
12-1 17[ 9127 9 
2 شیراز قرارداد ۱۰ 
063 286 و ... فحم شیراز 
6 22-2082 انا[ 91127 10 000108 
‌ شیراز قرارداد ۱۱ 
4و 225 ۳ اس فص شیر ِ 
7-8 .۸8 9127 11 00008 
اد شیراز قرارداد ۱۲ 
040 741 ار طحم ِ ۰ 
7 -19 .ع۸ 9127 0۵0010812 


مأخذ: یافته‌های تحقیق ععصن4متا 0696270 :509766 


نتیجه‌گیری و پيشنهادها 


بخش کشاورزی همواره در معرض ریسک‌های مختلف قرار 
مواردی است که عملکرد و فعالیت در این بخش را به شدت تحت 
کشاورزان یا مدیران واحدهای کشاورزی, از گزینه‌های حمایتی 
چندانی جهت مواجهه با این ریسک برخوردار نمی‌باشند. قراردادهای 
ابزارهای نوینی به‌شمار می‌روند که از سال ۱۹۹۷ در بازارهای بورس 
مطرح دنیا معرفی شده‌اند و به سرعت مورد توجه محققان قرار گرفته 
و حجم زیادی از پژوهش‌های حوزه مدیریت ریسک را به خود 
اختصاص داده‌اند. با این حال در داخل کشور تاکنون بحث بورس آب 
و هوا و طراحی و قیمت‌گذاری قراردادهای مبتنی بر شاخص‌های 
هواشناسی» مطرح نشده است. لذاء در این پژوهش» ضمن معرفی ساز 
و کار بورس آب و هوا و قراردادهای اختیار معامله مبتنی بر شاخص 
های هواشناسی» به طراحی و قیمت گذاری قراردادهای اختیار خرید بر 
پایه دما در شیراز پرداخته شده است. بدین منظور شاخص «۲د01 به 
عنوان یکی از شاخص‌های دمایی پرکاربرد در بخش کشاورزی» 
انتخاب شده است. شاخص 6۱9 بر اساس داده‌های دمایی و طول 
دوره رشد محصولات گندم و برنج در شیرازء محاسبه و میزان این 
شاخص در بلند مدت به عنوان سطح توافقی شاخص (716ا)» منظور 
شده است. جهت قیمت‌گذاری قراردادهای مورد نظر نیز از روش 
شبیه‌سازی مبتنی بر داده‌های روزانه دمایی استفاده شده است. 
قراردادهای اختیار دمایی برای هر محصول بر اساس دوره‌های 
مختلف رشد محصولات طراحی شده‌اند و از این رو دوازده بازه زمانی 
و درنتیحه دوازده قرارداد مختلف را شامل می‌شوند. بر اساس نتایج به 
دست آمده ارتباط مثبت و معناداری بین میزان درجه حرارت دوره 


منابع 


طراحی قراردادهای مشتقه شاخص‌های هواشناسی در بخش کشاورزی ایران ‏ ۲۶۷ 


رشد و عملکرد هر دو محصول گندم و برنج در شیراز وجود دارد که 
این امر نشان از لزوم استفاده از قراردادهای مبتنی بر دما در این 
بخش می‌باشد. همچنین بر مبنای غرامت‌های انتظاری محاسبه شده, 
بیشترین غرامت گندم در شیراز مربوط به قرارداد دوم و در بازه زمانی 
اول آذر ماه تا ۱۵ اسفند ماه بوده است. لذا استفاده از اختیار معامله 
دمایی در این دوره» کاهش عملکرد کشاورزان را جبران می‌سازد. در 
مورد محصول برنج نیزء بیشترین غرامت در شیراز در قرارداد ششم 
(۲۷ مرداد تا ۱۵ مهرماه) اتفاق افتاده است. نتایج مربوط به غرامت 
های انتظاری» لزوم ایجاد و راه‌اندازی بورس آب و هو جهت مبادله 
قرردادهای شاخص‌های هواشناسی و پوشش ریسک فعالان بخش 
کشاورزی بخصوص در شیراز را آشکار می‌سازد. لذا پیشنهاد می‌شود. 
از ننایج پژوهش پیش‌رو جهت راه‌اندازی بورس آب و هوا استفاده 
شود. ضمن اينکه لازم است پس از راه‌اندازی این بورس مقادیر و 
خضانتا سین ده وله با انخام مات مصتقی در یه انار 
تغییر این مشخصات بر کشاورزان و سایر فعالان در بورس آب و هو 
مورد تغییر و تجدید نظر قرارگیرند. همچنین با توجه به اینکه جهت 
طراحی قراردادهای اختیار معامله دمایی در اين پژوهش. از اطلاعات 
هواشناسی ایستگاه سینویتیک شیراز استفاده شده است و مبنای 
محاسبه قراردادها» شبیه‌سازی دمای این شهر بوده است. پیشنهاد 
می‌شود» مشخصات این قراردادها به تفکیک شهرهای مختلف 
محاسبه شود تا متقاضیان قراردادها در شسهرهای مختلف» جهت 
حداقل‌سازی ریسک جغرافیایی"؛ قراردادهای اختیار معامله نزدیک- 
ترین ایستگاه سینوپتیک موجود را تهیه نمایند. همچنین در این 
پژوهش جهت طراحی قراردادهای اختیار معامله شاخص‌های 
هواشناسی» به طراحی و قیمتگذاری قراردادهای مبتنی بر دما 
پرداخته شده است. با توجه به اینکه این قراردادها را می‌توان برای 
سایر متغیرهای اقلیمی مهم و اثرگذار بر عملکرد نیز تعریف نمود. 
پیشنهاد می‌شود. در پژوهش‌های آتی» طراحی قراردادهای مبتنی بر 
سایر متفیرهای اقلیمی نیز مورد توجه قرار گیرد. 


۰ 19)16101)108۰ لهعتاهع 1و۸ -1 


0 ,0611۷2۷۵۹ عطامع ممئمتيم مه معصتاام۱۷]۵0 رم .2002 .1 تمعبهطلتاد.. مضه ر.ظ فطعتطهزنا ررظ مجاهم -2 


1-۰ :(9)01 ,ععصهصا۲ 1هع1)امججعط) ۷۲۸[ 


17204 0۶۴ ۷۱۵۱0 ۱۵۵۵۲ م۵ 1حصنه مه متنهعهم‌مجها ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ .2011 ,۷۲ مموم۱ ۱۵2۵/27 هه ره لفه‌طاتفک رب تصقط‌اناه -3 
(صهتوه۳۴ 12) .143-166 :(19076 1۳6۷۵۱0۵8۵۵86 مه وعتمومصمعظ تنامض 

امه ۵۴ 6۵8۵۵۵۲ فط) صا فصا۵ه10۲66 مسا16۳۵۵۲۵ هر ,2013 ۷۲ فللتتاممصصهک مه رخ فللزلصمععلم نک فتعمامض -4 

0ص نامهم صا فصماهمتصناصصطرمت) رفطتصه ۵۲0۵ ملامصمع مه اتمه م۵2۷۵ م۵0 ممفدمجگرمن ۵ :0011۷۵۷۵8 


12-1۰ :383 ,66016۵66 طمتاهطط0]ظ] 


اصعصصصه همع مه معصفطه متقصصتاه ۵۶ فاهعه فمطا 0۶ ممتاهبله۲۷ .2015 یجان تصتتامد هه ربطات تصدرضا رل طحعماطو۸ -5 


۱- ین ریسک ناشی از فاصله جغرافیایی ایستگاه هواشناسی ذکر شده در قرارداد و زمین‌های کشاورزی است. 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۲۲ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


فصح مومع هه گم فتاه رطمعدمعم2 22 امصوط نصو صا مع که هه همه م20 ۱۷۱۵10 وه وملمتاهم 
(صهلوع۳۴ 12) .31-42 :(29)01 ,16۷۵100۴02681 

اهاز .م0۵۲2 تمطاهع عصامتبمرصا کادتدر تمطهع/ ۵۶ ومذزم اماتقدط معط هن تناو ۸ .2009 :1.1 عصتامط 220 ربآنکا عظ -6 
49-66۰ :(2702 ,16۵۲6۵ 1۱2۵۲۱۷۵۷۵۵ ]0 

اه تمصمصاوم لمممتامح ۵ :1۵108 رمع موفصتطت وم فامهم‌صصا متقصصتل .2012 0.0 صم)ومکا صه۷ 24 ریگ عصاز0ظ -7 
۰ ۱۷۱۵۲۵11۵ 0 الوهنص۱ رد‌تهمهص۵ع ۵۶ )رمحا نه1۳۵۵ رتم2 مصل!ع۷۷۵0 ,2۵061 

,02061 ۷۷۵۲1۴۵ بقصتط طا عمصهعتافصا ومن مه 0611۷201۷۵۵ تعطامع ۷۷ .2013 .0.0 صعا0مک صد۷ 2۳00 بت متا ریک عصلز20ظ -6 
۰ ۱۷۱۵۲۵۲۱۵ 0 لوه نا روم‌تمهمصمعظ ۵۶ )ممصصاته۵ع(1 

6۵ 1611۷201۷76 مصتام0عتم ما مهمتممه مود همتامه۲ه ۲۵1۵ ۸ .2010 .1.2 2ه1 20 ,۷۲ ,مناو ویکایا ۷22 ربظ1 صعط -9 
-- 6510 :(37)09 روصماه)نام وخ ده فصماد رگ هم رومتمهم‌همی ممتامتاتعومع اه عطنع0عظ و۱ امرمصم1؟ ۲0۲ 

,2065 60)نه۱ عط ما فتاامطه م4صه حفتفصظ م۵2 قصه جوم که فتورلممه مصقصعنز .1988 .0.1 ومممن 20 ,.1. عصعط -10 
533-۰ :70 روعتمهمصمعظ امانهتتوخض ۵۶ امصتمژ هطخ 

-591 :28 بهعتتامطمصمعظ رقصم۲۵۵16991 عمهصن1 00 صا ماصمام‌تگاههه 0۶ فاعدو 0۵0۵۵ بائلجنمء 0۴ 16905 .1960 .0.0 0۷#ظ) 11 
605۰ 

معصقطه متقصتاه ۵۶ طما۵010:ظ .2015 به ساملا مه رال عفطعنطممط ریقف طم۵0220و ربکا 0عدگصنطزه(1 رب مومعتها نصر! -12 
.203-224 :804 مصمتاه)لاانن ممتام00عج و۵ .عم ]طخ مصلوته ممصاامزج فته۴ ۵۶ ۱۷۱۵۱0 عمط عم فاعم 
(۲5129ع۳ 

فصن ,تلم منوج مفعصت 10 06۷2۷۵ عطاهع/ ۵۶ بزمجمزم۳1]1 ,2015 ب. عصقطام همه با تع0ص. -13 
102-۰ :(7)01 ,1۵۷16۷ عتمطمطمعظ وتالتاه[تعظ 

ممناه) وونل بیط روبع امتعصمص منود معصفعل متفصصتاه گم )طونا صا اصمجصم‌ممصهعط عافند تمطدع ۷۷ .2012 .1 صقطام162۵ 14 
۰ ۳۱۲۱ 01 

۰ ۷/۵۵06 0 ۵۷10و متصجمجممع وتا ,2011 .1۲ صفصصلل2 ۷۷ 220 وب۳.ظ صعموتقا رب 120۳508 کال 1220 -15 
709-0۰ :92 ,9۵0160۷ ۱۷۲۵۱۵۵0۲010۵621 صوعزتعصصه فطع ۵۶ صتاع1۱ب۱ظ 

عم 02860 عمصمتافصا تمطامه ۵۶ ممتامناه۱به علفتر مه عصشئمتيم من تاه ۸ .2011 .2.0 قطم9 20 و2 ط11 ,رو عم -16 
83-۰ :(3)1 ,وعنن0 ۸۵0221121 :۱۵061 ممتجتومطه) اهتنا 

,۱1۵066 ۵ و۲۷۵ تمامه1۳0 رمعبهانام‌تبوه طا فافزد تمناهه ۵۶ اصمجصهم‌مه‌صفمدط لمامصمط م1 .2012 ۷۰ عصهطا2 20 رما ثن -17 
1-۵۰ 

614۱ عمت)0۲۵00۵ عم )]عدحرحطاً معصقطل مافصصتاه مطا گه فتورلقصه منصمجمع۳ .2016 هر تتما2تطنوظ هه ریق ت00مصصطه]۷ -18 
تس که اصمصصمماه۱۵۲ لمح امین ررصتقام مدمه :ولناد عقوع) صلتع‌عقطظ قومتع تمصع مه صماامم مصتمم0ه 
:(1)2 ,اهوم )ممجرم1۱(۵۷۵۱۵ مه 0۵ مترمصممظ گه ایام هدنام ۵۶ ماععا ملعم رومتمطمطمعظ متتاانه‌تتوخظ 
(صهلوع۳ 10) .25-40 

بقل فلفهه ص۲60 صا فعمتام0 10۲ م۲۵01 2 :0611۷۵0۷6۵۵ تعطاهع/ ۷168 عصنع۳۱۵0 .2009 ۲۰3۰ 5ت2طمنک مه ریگ,۱۷۲ ۷۲2600 -19 
.19:87 :۱۵08۵0809 ۲۱8۵۵۵121 0ع۵11مخ 


۶ اقصتا0؟ .ععصزمتم فح۲ صا متانم‌تتوه وم معصقطه متقصصتاه ۵ واهعلله لهتامه۲۵ .2013 ۱۷۲۰ 21۱0261 20 ر.گ تصمموم]۷ -20 
(صهتوع۴ م) .179 -169 :3 رامممه1۱۳۵۷۵۱۵۵ هعتانه‌تتوخه هه متمطمطمع۴ 

۵ ۷6۵6 ۷۱۱۱ - متبالنه‌تنيه طا فعلور ماقصصتاه ۵۶ )صمجصه‌مم‌مع]۱۷ .2011 ۷۷۰ 2 20 رب عصنصه0ن ریم مطوی ۷ -21 
1067-0۰ :43 ,۴۱6۵۵۵۴۲65 ما۸ ,2۵862667 

لمح ععطاهع 00 :وتا صعافمع‌طنهه عطا ما فاصمطردم تماعهونل لهعتقانه‌تتوه .2012 ۷۰ ماوتماتهاظ مه ر.نز علموصا200 -22 
۰ 4331 :44 روم‌نمم۵8۵ع۱ظ م۸ ,2 مافظ رانزطمنه۷ متفه 

ص ۷۱۵۱0 صمتامع هم معصقطل متفصتاه ۵۶ فلورلقصه متصصمصممظ ,2013 هر زق2نطندظ مه ری نامه ر۱۷ صفلمنا۵ع0 -23 
(صهتویع۳ 12) .93-99 :(2)1 بلفتاهژ ۱۷۲۵۲۵۵0۲0۱0۵ لهعتآنهتتهظ روععصه 0۲0 86160160 

:1 طم)هاام0عم بلتم موی وعتاه نع الملصتد ۵۶ فتوراقمه .2007 ۷۷۰ 2۲ صرح رم مطوی ی عصتصعلن0 -24 
135-۰ :(67)1 ,۵۷16۷ ممصفصیط لهانه‌تبوه روالگانم 4صه ومتاتصتمموه 

۶ ۷۱۵۱0 (۵۶ معصجطل عافصنل ۵۶ وتورلقمه متصطمحومعظ ,2015 .۵020201 تمتمومز۴ مه ,۱۷۲۰۷ تنه]۷۱۵2۵ ره اه 2تطنظ -25 
(صهتوه۳۴ 12) .100 -88 :18 ,عطفع۷/2 92۲000 صا همعط 11۳1122060 

صح 16 عاوع) 6165و محصتا ۵۵0160 ۵۶ ومتاهممتم مامصهد ماتص مه متامام‌طرروه تصمتامعماصژمی [مصدظ .2004 ,۲.۲ توم۲60۲ -26 
597-۰ :(20)3 ,۲۳60۲۷ ۱۵6۵8۵۴۵۵۲16 ر۵915ظ)۱۵۵0 0۵0 طا م6 صمتهع20011 

۵5 0۲00۵ .۲7.9 0 وععقصصهل م۹۵۷۵ ماهع41ه1 ماهعه متنامهممصها تدعصتلمماظ .2009 ۲۲ اعدا مه ,۷۷۰ تعلمماطهو -27 
1554۰ :(106)37 ,وععصم0و ۵۶ مدمه لمطمت۱۱20 عطا ۶ه فعصتععع۶۵ظ رععصهطه مقصتان تعلصا 

,0066 1تامعه صا وعتاه 0۵۲ تعطامع ۵۶ ممتامتله۷ مه صعنوع ما طمه0۵عمم2 [00162طامع هر ,2013 .۲ 21162 20 ر.ل هام1٩‏ -28 
۰ -1 :2 ,۷۲۵۲۵۵0۲01082۷( ط وعمصه ۸0 ممتاهعهم:م) مصتطوتاهان۲ ۲۱۱802771 

1621084 ۱۷۲۵۲۵۷1۵ صتعط‌نامو مط صا پرمایده گم تلاو وقهع ه ‏ متبلنام‌تنيه صا معلوع0 0671۷۵0۷۵ تعطمع۷۷ .2011 .1 5010162 -29 
۰ -53 :3 ,وعتاهظعمص1 صح وعتصطمصمعظ ص وعهمروظ مصتاسصه دنتعخظ 

۶ نام مومتمصصه .ما0 میمعت که ممصئتيم ممهصممض1 .2008 0۵ ۶مطمین مه و۷ عصتصع0ن ,۷۷ 260 -30 
979-۰ :9004 ,وعتمطمطمعظ وتتالتاهآتوظ 

۰ 622886) 7/۳۵۵۲ ۲2-160 وم معصقطاه متقصصتاه ۵۶ فامعه 1۳ .2014 .۵.۳ ع22نط 4ص رهطان تلمصصفک رب۳۲ تصحعای22 -31 
(۳۵۳۹120 12) .301-310 :(602 ,۸۵۲0۵00۱08 ۵۴ ههام پرصععهعمطکا رم 


